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Abstract 



A polyolefin moulding composition essentially comprising a) a polyolefin wax b) a high-molecular-weight 
polyolefin or, instead of b), c) a high-molecular-weight olefin copolymer is distinguished by high rigidity 
and hardness. In order to increase the impact strength, a rubber having a glass transition temperature of 
below -20 DEG C may additionally be admixed with this moulding composition. 
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© Polyolefln-Formmasse mlt hoher Stelflgkelt und Harte. 



© Ene Polyolofinformmasse. im wesentftchen bestehend aus 

a) einern Polyolefinwachs und 

b) einem hochmoiekularen Potyolefin oder anstetle von b) aus 

c) einem hochmoiekularen Olefincopoiymar zeichnet sich durch hoha Steifigkeit und Harte aus. 

Zut Erhdhung der SchlagzShigkeh kann dieser Formmasse noch zusStziich ein Kautschuk mtt einer 
Glastemperatur unter-20 * C zugemischt warden. 
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Die Erfindung bezieht sich auf etna sehr harte und steHe Potyolefinformmasse. die aus einem W 

nSa^rrr^la^lamort Pntynloftn /Pftlyrtlpfinwaf4^\ ijnH oinor h^hmnlatrijlAran pQfynlgfinfcnmpnngnto Ko^t^hL 

Die Herstellung von Polyolefinen mil relativ hoher HSrte ist bekannt Zu diesam 2 week wird artgestrebt 
ein mogGchst von ataktischen AnteUen freies Poly olefin zu erzeugen. Diss gsGngt entweder direkt durch 
5 sine spezielle RealctionsfQhrung in der Polymerisation odsr durch nachtragfiche Extraktion der gebfldeten 
ataktischen Anteile aus dem PolymerprodukL Disse Verfahren sind Stand der Technik, did so erzielbaren 
Harten sind fOr eine Vielzahl von Anwendungen jedoch nicht ausreichend (vgl. z. B. EP-A 336 127). 

Warden solche Polyolefine durch Zumischung von Kautschuken in ihren Schlagzaheigenscharten 
verbessert, bleibt die HSrte zwar rmmer noch relativ hoch ist, aber auch fOr die damit eroffneten 
to Anwendungen, beispielsweise im Automobilbau, zu gering. 

Ferner ist bekannt. ho here Harten bei Polymeren durch eine brerte Molmassenverteihjng zu erzeugen 
(vgl. DE-P 41 17 259:0). Die so erzielbaren Harten sind jedoch f Or viele Anwendungen ebenfalls noch nicht 
ausreichend. 

Aufgabe der vorfiegenden Erfindung war somrt die Bereitstellung einer Formmasse, welche die aus darn 
is Stand der Technik bekannten nachteifigen Bgenschaften nicht aufweist d. h. einer Formmasse. die durch 
hone Stetfigkert und hohe Harte gekennzeichnet ist und gegebenenfalte durch Copofymeranteile schlagzSh- 
" modifiziert sein kann. 

Es wurde Oberraschend gefunden, dafi bestimmte Poryolefinformmassen, die durch Direktpolymerisa- 
tion (Herstellung irn Poiymerisationsreaktor als sogenannte Reaktorblends) Oder durch Schmelzmischen der 
20 einzetnen Komponenten hergesteltt warden kSnnen, den genannten Anforderungan genOgen. 

Gegenstand der vorfiegenden Erfindung ist somit eine Polyolefinlormmasse, im wesentfichen bestehend 

aus 

a) einem Poly olefin wachs. welches sich von einem Olefin m'rt mindestens 3 C-Atomen der Formal R*-CH 
= CH-R b ableitet, worin R° und R b gleich Oder verschieden sind und Wasserstoff oder Ci-Cis-Alkyl 

25 bedeuten oder R* und R b m'rt den sie verbindenden Atornen einen Ring bilden. mh einer Molmasse 

von 1000 bis 50000 g/mol. einer Molmassendispersitat M^/M„ von 1,8 bis 4,0, einer Viskositatszahl von 2 

bis 50 crn^/g, einem Schmelzpunkt von 120 bis 160 * C 

und 

b) einem Polyolefin, welches sich von dem unter a) genannten Olefin ableitet mit einer Molmasse Mw > 
30 100 000 g/mol, einer Molmassendispersitat tAJM n von 1,8 bis 4i0. einer Viskositatszahl > 80 crrrVg und 

einem Schmelzpunkt von 120 bis 160 * C oder ansteile von b) 

c) einem Olefincopolymer, welches sich von mindestens zwei verschiedenen Oiefinen der Forme! R a -CH 
= CH-R b ableitet, worin R" und R b gleich oder verschieden sind und Wasserstoff oder Ci-Cis-AlkyI 
bedeuten oder R* und R b mit den sie verbindenden Atomen einen Ring bilden, mit einer Molmasse 

35 > 100 000 g/mol, einer MolmassendispersitSt M»/M n von 1 ,8 bis 4,0. einer Viskositatszahl > 80 cm 3 /g 

und einem Schmelzpunkt von 90 bis 160 • C. 

Die niedermolekulare Komponante a) bzw. deren Herstellung ist bekannt und beispielsweise in EP-A 
321 852 oder EP-A 416 566 und in den AusfQhrungsbeispielen beschrieben. Bei der Komponente a) handelt 
es sich bevorzugt um ein Polypropylenwachs. 
40 Polyolefine b) und deren Herstellung sind bekannt vgl. z. B. DE-P40 35 886.0 (= EP-Anmeldung Nr. 91 
118 681.5) und die AusfOhrungsbeispiela. Es handelt sich um hochmolekulare, isotaktische Homopolymere, 
von denan irtsbesondere Polypropylen zu nennen ist 

Die hochmolekularen Copolymere c) bzw. deren Herstellung sind z. B. in EP-A 365 974, EP-A 384 263. 
DE-P 40 35 • 886.0 und den Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Insbesondere bevorzugt sind hier 
45 Ethylen/Propylen-Copolymere. 

Der Anteil der Komponenten a) und b) bzw. a) und c) in der erfindungsgemSBen Polyolefinformmasse 
kann innerhalb wetter Grenzen variieren. Bevorzugt sind Zusamrnertsetzungen, welche die Komponente a) 
(Poiyolefinwachs) zu 5-90 Gew.-%, bevorzugt zu 10-80 Gow.-%. insbesondere zu 20-70 Gew.-%, errthafteri. 

Der erfindungsgemSBen Formmasse (a/b bzw. a/c) kann zur Erhohung der Schlagzahigkert ein geeigne- 
50 ter Kautschuk zugemischt werden. Die Herstellung kann auch durch direkta Polymerisation als sog. 
Polymerblend erfolgen. Auch solche Formmassen sind Gegenstand der vorfiegenden Erfindung. 

In diesem Fait setzt sich die Formmasse zu 20 bis 99 Gew.-%, vorzugsweise 45 bis 95 Gew.-%, aus 
der eingangs beschriebenen Formmasse bestehend aus a) und b) bzw. a) und c) und zu 1 bis 80, 
vorzugsweise 5 bis 55 Gew.-%. aus einem Kautschuk mH einer Glastemperatur unter -20 * C zusammen. 
55 Geeignete Kautschuke sind beispielsweise Styrol-Butadien-Kautschuke, Silikonkautschuke, Ethylen- 
Propylen-Kautschuke (EPM) oder Ethyten-Pr pylen-Dien-Kautschuke (EPDM). EPM- und EPDM-Kautschuk 
konnen zusatzlich noch bis zu 40 % Polyetrtylen enthalten. Als Dien-Komponente kann 1 ,4-Hexadien, 
Norbomadien od r Cyclopentadien in einer Menge bis zu 10 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtkautschuk- 
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menge, enthalten sein. 

Der Gehart an Ethylen und Propylen ist nicht begr nzt sotange eine Glastemperatur der amorphen 
Komponente von weniger als -20 • C erreicht wird. 

Bne typische Zusammensetzung fur handeisObiiche EPM-Kautschuke isl beispieisweise 10-60% Propy- 
leneinheiten und 90-40 Gew.-% Ethyleneinheiten. Von den Ethyleneinheiten entfallen dabei 0-40 Gew.-% 
auf einen reinen Polyethylenanteil, der Rest bildet zusarhmen mil dem Propylen den Copolymeranteil. 

Entsprechend zusammengesetzt sind EPDM-Kautschuke. im Copolymeranteil sind neben Propylen und 
Ethylen -jedoch zusStzlich noch V10 Gew.-% eines Wens vom oben erwahnten Typ emgebauL Die 
Schmelrviskosrtat typischer EPM- und EPDM-Kautschuke fiegt zwischen 03 und 300 g/10 min (MFI 230/5). 

Die Moohey-Viskositat (gernessen bei 121 -C, ML) liegt typisch zwischen 20 und 80. Die Streckspan- 
nung bei 60 % Dehnung betragt typisch 10-300 psi (pound/sq inch. 1 psi = 6894.8 kg/m sec 2 = 1 Pa). 

Typisch verwendbare Kautschuke sind beispieisweise unter den zur Zeit bestehenden Handelsnamen 
Vistalon. Exxelor (Exxon Chemicals). Dutral (Dutrai S.A.). Nordel (DuPont) Oder Buna (Veba) auf dem Martt. 

AuBer den Komponenten a) und b) bzw. a) und c) und dem Kautschuk kann die erfindungsgernaBe 
Formmasse noch die Obiichen Zusatzstoffe enthalten. beispieisweise Stabifisatoren, Antioxidantien. UV- 
Absorber. Uchtschutzrn'rttel. Metalldesaktivatoren, RadikaKanger. FOIlstotfe und Verstarkungsmitte!. Compafi- 
bilizer. Weichrnacher, Gleitmlttel, Emulgatoren, Pigmente. optische Aufheller, Flammschutzmittel, Antistatika. 

TreibrnMel. ^ 
Die Herstellung der erfindungsgemSBen Formmasse findet entweder durch direkte Polymerisation und 
20 nachgeschattetes Zumischen von Zusatzstoften start. Oder ein Teil der erfindungsgemSBen Formmasse wird 
in direkter Polymerisation hergesteilt und dann mrt weiteren Komponenten und den Zusatzsloffen gemischt. 
oder alle Komponenten der Formmasse werden getrennt hergestelK und zusammen mrt den Zusatzstoften 
gemischt. 

Dieses Mischen kann nach den in der Kunststoffverarbeitung fpr das Mischen von Polymeren und 
25 Zusatzstoften Obiichen Methoden erfolgen. 

Bne MSgltchkeit ist das Sintern in einem schnellaufenden Mischer. wenn alle Bestandteile der 
Formmasse pulverformig sind. _ 

Bne weitere MSglichkeit ist der Bnsatz eines Extruders mit Misch- und Knetorganen auf der Schnecke. 
SchlieBfich sind auch Kneter, wie sie in der Gummi- und Kautschukindustrie eingesetzt werden. 
30 geeignete Mischmaschinen. 

Die Mischtemperatur ist abhSngig von der jeweiiigen Zusammensetzung der Formmasse und laBt sen 
• durch einfache Routineversuche ermitteln. 

Die erfindungsgemSBe Formmasse zeichnet sich durch hone HSrte aus. Formmassen. die Copolymere 
Oder Coporymerblends und/oder Kautschuk enthalten sind durch ein sehr gutes HSrte-SchlagzShigkeits- 
35 VerhSltnis, insbesondere auch bei Temperaturen unter 0*C, gekennzetchnet Generell sind diese Formmas- 
sen in Form von extrudierten. gespritzten. geschSumten oder geblasenen Formkorpern Oberall dort 
verwendbar. wo hohe Steifigkeit, H§rte. MaBhaltigkeit und Kratzfestigkeit erwOnscht ist. Durch die Verwen- 
dung von Copolymer/Kautschuk-Anteilen in der Formmasse wird die Anwendbarkert auf Anwendungsgebiete 
erweitert, die diese Eigenschaften in Kombination mit SchlagzShigkeit ReiB- und Biegefestigkeif erfordem. 
40 Im Automobilbau sind sotehe Formmassen beispieisweise fOr Seitenschutzleisten. Spoiler, Dichtungen. 
KotflOgelauskleidungen. StoBfangerwerkstoffe. LKW- und TraktorenkotflOgel. kratzfeste KFZ-lnnenausstat- 
tung oder Radkappen einsetzbar. 

Femer eignet sich die erfindungsgemSBe Formmasse beispieisweise auch zur Herstellung von reiBfe- 
sten Folien. Membranfiltem. Fasem und Filamenten. Die tolgenden Beispiele sollen die Erfindung nSher 
45 erfSutern: 

M w ■ Molmassengewichtsmittel (g/mol). ermittelt durch Gelpermeationschromatographie 

II = Isotaxie-lndex (durch 13 C-NMR Spektroskopie).* 

nta> = Mittiere isotaktische Kettenlange (durch «C-NMR). 

ripe - Mittiere Blocklange Polyethylen. 

so vz = Viskosttatszahl gernessen bet 135* C als 0.1 %ige Losung in DecahydronaphthaJin im 

Kapillarviskosimeter. 
MR23Q/5 = Schmelzindex bei 230* C, 5 kg Belastung. nach DIN 53 735 
M^/Mn = Molmassendispersitat ermittelt durch 

Gelpermeationschromatographie 
55 Bestimmung der Schmetzpunkte mfl DSC (20 • C/min) 

KDH = Kugeldruckharte fin Anlehnung an DIN 53 456. 4 mm dicke PreBplatten) 
akv = KerbschlagzShigkeit nach DIN 53 453. gernessen an Pr Bplatten entnommenen Normkl in* 
staben (50x6x4 mm) mit V-Kerbe (Flankenwinkel 45", Kerbtiefe 1,3 mm. Kerbradius 1 mm). 
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Zug-E-Modul: gemessen nach DIN 53 497-2 (Spntzkorper) 

Jzod-Schiag- una Keroschiagzahigkeften: gemessen nach iSO iou/iC bzw. iSO iou/iA. 

Fur die Herstellung der Formmassen wurde em Doppelschneckenextrudar ZSK 28 (Fa. Werner & 
Pfleiderer) verwendet 

5 

A) Herstellung der Katalysatoren rac-Di methy Isity l(2-rnethy I- 1 -indeny I)? zirtcondich torid und rac-Ethylen(2- 
- methyM -indeny Oa zirkondtchlorid 

I) Synthase von 2-Me-Inden 

to 

1 1 0,45g (0,836 mol) 2-lndanon wurden in 500 cm 3 Diethylether gelost und 230 cm 3 3 n (037 mol) 
etherische Methylgrignardtosung so zugetropft daS leicht refluxierte. Nach 2 h Kochen unter leichtem 
ROckfluB wurde auf eina Ss/SalrsSure-Mischung gegeben und mrt Ammoniumchlorid ein pH von 2-3 
eingesteDt Die organtsche Phase wurde abgetrennt und mrt NaHCOa und K oc h salzidsung gewaschen und 
75 getrocknet Es wurden 98 g Rohprodukl (2- H yd roxy-2-m ethyMndan) erharten, wetches nicht weiter gereinigt 
wurde. 

In 500 cm 3 Toluol wurde dieses Produkt gelSst mrt 3 g p-Toluolsutfonsa* ure am' Wasserabscheider bis 
zur Beendigung der Wasserabspaitung erhitzt, eingeengt in Dichlormethan aufgenornmen und Ober Silica- 
gel firtriert und im Vakuum destilliert (80* C/10 mbar). 
20 Ausbeute:* 28,49 g (0.22 mol, 26 %). 

Die Synthase dieser Verbindung ist auch beschrieben in: C.F. Koelsch, P.R. Johnson, J. Am. Chem. 
Soc.. 65 (1943) 5S7 : 573. 

II) Synthase von (2-Me-fnden)2SiMe2 

25 

13 g (100 mmol) 2-Me-lnden wurde in 400 cm 3 Diethylether gelost und 62,5 cm 3 1,6 n (100 mmol) n- 
ButyUithium-n-Hexan-Losung innerhalb 1 h unter BskOhlung zugetropft und dann 1 h bei - 35 • C nachge- 
rOhrt 

6,1 cm 3 (50 mmol) Dimethyldichtorsilan wurden in 50 cm 3 . EfeO vorgelegt und bet 0 * C die Uthiosalzld- 
30 . sung innerhalb von 5 h zugetropft, Ober Nacht bei Raumtemperatur gerOhrt und Ober das Wochenende 
stehen gelassen. 

Vom abgesetzten Feststoff wurde abftltriert und zur Trockne eingedampft Nach Extraktion mit Weinen 
Portionen n-Hexan wurde firtriert und eingeengt Es fielen 5.7 g (18,00 mmol) eines weifien KristalKsats an. 
Die Muttertauge wurde eingeengt und dann saulenchromatographisch (n-Hexan/H2 CCb 9:1 vol.) gereinigt 
35 wobei nochmals 2,5 g (7,9 mmol - 52 %) Produkt (als Isomerengemisch) anfielen. 
r> (SiOa; n-Hexan/hbCCfe 9:1 vol.) = 0,37 

III) .Synthese von (2-Me-lnd)2CH2CH2 

40 3 g (23 mmol) 2-Me-lnden wurden in 50 cm 3 THF gelSst und 14,4 cm 3 1,6 n (23.04 mmol) n- 
ButyHithium-rt-Hexan-Ldsung zugetropft und dann 1 h bei 65 * C gerOhrt Danach wurde 1 ml (11 ^ mmol) 
1 ,2-Dibrornethan bei -78 "C zugegeben, auf Raumtemperatur erwarmen lessen und 5 h gerOhrt Nach 
Bndampfen wurde saulenchromatographisch gereinigt (S1O2; n-Hexan/hkCCfe 9:1 vol.). 

Die produkthaltigen Fraktionen wurden vereinigt eingedampft und in trockenem Ether aufgenornmen. 

45 Ober MgSOi getrocknet, ftltriert und das Ldsemittel abgezogen. 
Ausbeute: 1 .6 g (5,59 mmol - 49 %) an Isomerengemisch 
r F (SiOa; ivHexan/H 2 CCb 9:1 vol.) = 0,46 

IV) Synthase von rac-Dimethylsilyl(2-Me-1sndenyl)2-zirkondichlorid 

50 

1,68 g (5,31 mmol) des Chelatiiganden Dimethylsilyl(2-methynnden)2 wurden in 50 cm 3 THF gegeben 
und 6.63 cm 3 einer 1,6 n (10.61 mmol) n-BuU-n-Hexan-tosung zugetropft Die Zugabe erfolgte bei 
Umgebungstemperatur innerhalb 0,5 h. Nach 2 stundigem RDhren bei ca. 35 * C wurde das Losungsmfttel 
im Vakuum abgezogen und der RQckstand mit n-Pentan verrOhrt, abfirtriert und getrocknet. 
55 Das so erhaltene Dilrthiosalz wurde bei -78 *C zu einer Suspension von 1,24 g (5,32 mmol) ZrCU in 50 
cm 3 ChfeCfe gegeben und die Mischung 3 h bei dieser Temperatur gerOhrt Nach ErwSrmung auf 
Raumtemperatur Ober Nacht, wurde eingedampft Das 1-H-NMR-Spektrum zeigrte. n ben dem Voriiegen von 
etwas 2rCU(thf)2, ein rac-meso-Gemisch. Nach V rrOhr n mit n-Pentan und Trocknen wurde der teste. 
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gelbe ROckstand in THF suspendiert, abfittriert und NMR-spektroskopisch untersucht Diese drei Arbeits- 
schritte wurden mehrmals wiederholt; schlieBlich wurden 0,35 g (0.73 mmol - 14 %) Produkt rhalten, in 
dem die rac-Form, nach 1-H-NMR, auf mehr als 17:1 angereichert war. 

5 V) Synthase von rac-Emylen(2-MB-1-indenyI)2-2irkoridjchlorid 

Zu 5.07 g (17,7 mmol) Ugand Ethylen(2-mothyfinden)2 in 200 cm 3 THF wurde bei Raumtemperatur 14,2 
cm 3 2,5 n (35,4 mmol) n-Buli-n-Hexan-Lo sung innerhalb 1 h zugetropft und dann 3 h bei ca. 50 • C geruhrt 
Dabei geht ein zwischenzerffich gebfldeter Niederschlag wieder in Losung. Ober Nacht wurde stehengelas- 
70 sen. 

6,68 g (17,7 mmol) ZrCUOhffe in 250 cm 3 THF wurden simultan mit obiger Difithiosalzlosung zu ca. 50 
cm 3 THF bei 50*C zugetropft und dann 20 h bei dieser Temperatur gerOhrt. Der Toluolextrakt des 
BndampfrOckstands wurde eingedampft Nach Extraktion des ROckstands mit wenig THF wurde aus Toluol 
umkristallisiert. Dabei wurden 0,44 g (0.99 mmol - 5,6 %) Produkt erhalten. wobei die rac-Form besser als 
75 1 5:1 angereichert war. 
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B) Polymerisation: 

B1) Herstellung der Komponente a) gemSB EP-A 321 852 und EP-A 416 566. 
Beispiel 1 

Bn trockener 24 drr^-Reaktor wurde mit 12 dm 3 flOssigem Propylen und mit 100 Ndm 3 Wasserstoff 
befQHL 

25 Dann wurden 35 cm 3 toluolische MethylaluminoxanlSsung (entsprechend 52 mmol Al, mittlerer Oligomert- 
sierungsgrad h = 20) zugegeben und der Ansatz bei 30 " C 15 Minuten gerOhrt 

Parallel dazu wurden 3.5 mg (0.008 mmol) rac-Cttmethylsirylbis(1-imJenyl)-zirkondichlorid in 13,5 cm 3 
toluolischer Methylaluminoxanlosung (20 mmol Al) gelost und durch 15min0tiges Stehenlassen voraJdiviert. 
Diese Ldsung wurde dann in den Reaktor gegeben. Das Polymerisationssystem wurde auf eine 
30 Temperatur von 70 • C gebracht und durch Kuhlung 1 h bei dieser Temperatur gehaiten. Die Metallocenakti- 
vitSt war 943 kg PP/g Metallocen x h. 

VZ = 1Bcm 3 /g; M* - 9600 g/mol. MJM« - 2,0: II = 94,9 % n to = 35; Schmp.: 145 -C. 
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Beispiel 2 



Es wurde verfahren wie in Beispiel 1 , verwendet wurden jedoch 4.7 mg (0,009 mmol) rac- 
DimethylsilyIbis(2-methyM -4ndenyl)zirkortdichlorid. 

Es wurden 2,55 kg Polypropylen erhalten, entsprechend einer MetallocenaktivitSt von 543 kg PP/g 
Metallocen x h. 

40 VZ = 32 cm 3 /g; = 12500 g/mol. MJM» = 2,3; II = 96.5 %. Schmp.: 146* C. 
Beispiel 3 

Es wurde verfahren wie in Beispiel 1. verwendet wurde jedoch kein Wasserstoff und als Metallocen 
45 wurden 30,5 mg (0,07 mmol) rac-lsopropyHdentes(indenyl)zirkondichlorid verwendet 

Es wurden 2,25 kg PoJypropylenwachs erhalten. Die MetallocenaktivitSt war 73,8 kg PP/g Metallocen x h. 
VZ = 14,5 cm 3 /g; M w = 13500 g/mol. M^ n = 2,5; M = 81,5 %. n to = 15: Schmp; 126* C. 



B2) Herstellung der Komponente b) gemSB europaischer Patentanmeldung Nr. 91 1 18 681.5: 



Beispiel 4 



Es wurde verfahren wie in Beisptel 2. es wurde jedoch kein Wasserstoff verwendet. Es wurden 1,50 kg 
Polypropylen erhalten. entsprechend einer Metallocenaktivitat von 319 kg PP/g Metallocen x h. 

VZ = 191 cm 3 /g; MFI (230/5) = 31 dg/min; M w « 200 000 g/mol. M*/Mi n = 2,3; II = 95.6 %.n to = 40; 
Schmp.: 145* C. 
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B3) H rsteDung der Komponante c) gem§B europStscher Patantanmeidung Nr. 91 118 681.5: w 
Beispiel 5 

5 Em trockener 24 dmS-Reaktor wurd8 mit Stzckstoff gespQtt und mit 2,4 Ndm 3 Wasserstoff sowie 12 dm 3 

flQsstgam Propytan befOttt 

Dann wurden 35 cm 3 toluoDsche Methylaluminoxanlosuhg (entsprechend 52 mmol Al; mrttlerer Ofigomeri- 
sierungsgrad n = 17) zugegeben. 

Parallel dazu wurden 8,5 mg (0.02 mmol) rac-Dimemylsi>Ibis{2*methyl-1^nd8nyl)zirkondic^U5rid in 13,5 cm 3 
10 toluoiischer Methylaluminoxanlosung (20 mmol Al) gelost und durch SminOtiges Stehenlassen voraktivierL 
Die Losung wurde dann in dan Reaktor gegeben.' Unter kontinuieriicher Zugabe von 50 g Ethylen wurds 1 h 
bei 55 * C polymerisiert 

Die MetaHocenaktivitat betrug 134 kg O/Cs-Copo/g MetaAocen x h. Der Ethylengehalt des Copolymeren 
betrug 4,3 %. 

75 VZ = 269 cm 3 /g; M« = 402 000 g/mol MJM a - 2,0; MR (230/5): 7 dg/mtn; das Ethylen wurde weitgehend 
isofiert eingebaut ( t3 C-NMR, mtttlere Blockiange O2 < 1.2). 

Beispiel 6 

20 Ein trockener 150 drr^-Reaktor wurde mit Stickstoff gespOJt und bei 20 * C mit 80 dm 3 eines entaromati- 
sierten Benzinschnittes mit dem Siedebereich 100-120 *C gefulft Dann wurde der Gasraum durch 5- 
maliges AufdrQcken von 2 bar Propylen und Entspannen stickstofffrei gespult 

Nach Zugabe von 50 I ftOssigem Propylen wurden 64 cm 3 toluolische MethylaluminoxanlSsung 

(entsprechand 100 mmol Al) zugegeben und der Reaktorinhalt auf 30 *G aufgeheizt 
?s Durch Zudosierung von W asser s to ff wurde ein Wasserstoffgehatt im Gasraum des Reaktors von 0.3 % 

eingestellt und spater dann durch Nachdosterung wShrend der gesamten Polymerisationszert gehaften 

(OberprOfung on- Line durch Gaschromatographie). 

24,3 mg rac-Dimethylsilylbis(2-methyl-1*indenyl)zirkondichlorid (0,05 mmol) wurden in 32 ml toluoK- 

scher Methylaluminoxanlosung (entsprechend 50 mmol Al) gelost und nach 15 Mtnuten in den Reaktor 
3D gegeben. Die Polymerisation erfolgte in einer 1. Stufe bei 50* C 10 h lang. 

In einer 2. Stufe wurden zunachst 1 kg Ethylen schnell zugegeben und weitere 2 kg Ethylen wahrend 4 

Stunden korttinuieriich zudosiart Es wurden 21 ,5 kg Blockcopotymerpulver erhatten. 

VZ = 326 cm 3 /g; = 407 000 g/mol, t^/Mn = 3,1; MFI (23075) = 4.9 dg/imm. Das Blockcopolymere 
enthielt 12,5 % Ethylen und die Fraktionierung ergab einen Gehalt von 24 % Ethylen-Propylen-Kautschuk 
35 (EPK) im Copolymeren. 

Die Beispiete 1-6 zeigen, wie die Komponenten a), b) und c) hergesteUt werden kdnnen. Entsprechend 
dem Stand der Technik kSnnen durch Variation von Katalysator, Wasserstoff Oder Polyrnerisationsbedingun- 
gen mafigeschnaiderte Komponenten erzeugt werden (Molmasse, TaktizitSt, Comonomergehalt, Comono- 
mereinbau). 

40 

C) ErfindungsgemSBe Forrnmassen: 
Beispiel 7 

45 Durch Extrusion wurde eine Formrnasse hergesteUt, bestehend aus 50 Gew.-% hochmolekularem 
isotaktischen Polypropylen und 50 Gew.-% eines Porypropylenwachses. 
Die Komponenten batten folgande charakteristische Bastsdaten: 



50 Hochmolekulare Komponante: 

VZ = 370 cmVg; MFI (23075) = 2,0 dg/rnin; M« = 467 000 g/moi; M^/M,, = 2,3; Schmelzpunkt 155*C; 
II = 98.0 %. n to = 80; 

Zug-E-Modul (nach DIN 53 457-Z) = 1550 Nmm" 2 
55 Kugeldmckharte 79 Nmm" 2 (PreBplatte. getempert, 358 N) und 74 Nrnm" 2 (nach DIN 53 456. Spritzplatte); 
Jzod-Schiagzahigk it (ISO 180/1 C) bei 23* C 140 mJmm" 2 und bei -30* C 18 mJmm _2 . 
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Polypropylen-Wachs: 

VZ = 18 cm*/g; MR (23075) = nicht meBbar; M w = 9600 g/mol; M*/M n = 2.0: Schmelzpunkt 145*C; fl 
= 94,9 %; n to = 35. 

s Jewells 10 kg der Polymerkomponenten wurden gsmischt und die Mischung mit 20 g Pentaenthntyh 
tetrakis[3-(3.5-di-t-butyM-hydroxyphenyl)propionat] gegen chemischen Abbau unter Extrusionsbedingungen 

stabiiisiert M v 

In den funf Heizzonen des Extruders (Doppelschneckenextruder ZSK 28, Fa Werner + Pfleiderer) 
wurderi 140*C (Bnzug), 190*C. 250-C. 250 "C und 240*C (Dusenplatte] eingesteltt. Die Extruderschnek- 
io ken wurden mrt 260 Upm betrieben. Die Massetemperatur der Mischung im Extruder betrug 220 *C. An der 
so hergestellten Formmasse wurden folgende Daten gemessen: 

VZ = 200 cmVg; MR (23075) = 42 dg/min; Mw = 300 500 g/rnol; MJM* = 10,7; Schmelzpunkt 148* C; 
Zug-E-Modul (nach DIN 53 457-2) = 1800 Nmrn" 2 *" ^ 

Kugeldruckharte 96 Nmm' 2 (PreBplatte. getempert 358 N) und 92 Nrnm" 2 (nach DIN 53 456. Sprrtzpiatte); 
75 Jzod-SchlagzShigkeK (ISO 18071 C) bei 23 -C 18 mJmm^ 2 und bei -30*C 9 nUmm" 2 . 

Beispiel 8 

Beispiel 7 wurde wiedemott. die hochmolekulare Komponente (Polypropylen) hatte jedoch iolgende 
20 Basisdaten: 

VZ = 191 crrrVg; MFI (230/5) = 31 dg/min; Mw = 200 000 g/mol; Mw/M n e 2,3; Schmelzpunkt 145 -C; II * 
95 6 %* = 40; 

Zug-E-Modul = 1400 Nmm- 2 ; KugeldruckhSrten 80 bzw. 74 Nmrn" 2 ; Jzod-SchlagzShigkeit 60 mJmm- 2 bei 
23 • C und 12 mJmrrr 2 bei -30 -C. 
» Die Temperaturen im Extruder betmgen 140*C (Einzug), 190-C. 200*C. 18D*C und 170-C (DQsenptatte). 
die Extruderschnecken wurden mit 120 Upm betrieben und die Massetemperatur war 185 • C. 
An der so hergestellten Formmasse wurden folgende Daten gemessen: 

VZ = 93 cm 3 /g; MR (230/5) = 141 dg/min; NU = 119 000 g/mol; M*/M n ■* 10.0; Schmelzpunkt 145 -C; 
Hscfcm. = 97 J/g; 

jo Zug-E-Modul = 1720 Nmm" 2 ; KugeldruckhSrten 95 bzw. 90 Nmrn" 2 ;' Jzod-SchlagzShtgkeit 10 mJmm" 
(23 • C) und 7 mJmm" 2 (-30 • C). 

Verglsichsbeispiel 1 

35 Es wird verfahren wie in Beispiel 7. die niedermolekulare Komponente ist jedoch kein Polypropylen- 
wachs, sondem ein Polypropylen mit niedriger Molmasse. 

Diese Komponente hatte folgende Basisdaten: ^_ ^ 

VZ = 56 cm3/g; MFI (230/5) = nicht mefibar. M w *= 52 500 g/mol; MJM n = 2.1; Schmelzpunkt = 145 -C; 

40 Dto Smr^rL^n"^^^ betrugen 140 • C (Einzug) 190 • C, 250 * C. 240 • C und 240 * C (DOsenplatte). 
die Exfruderschnecken wurden mit 260 Upm betrieben und die Massetemperatur war 220* C. 
An der so hergestellten Formmasse wurden folgende Daten gemessen: VZ = 202 cm 3 /g; MFI (23075) = 39 
dg/min; M* = 296 000 g/mol; Mw/M„ = 7,9; Schmelzpunkt 148*C; 

Zug-E-Modul = 1280 Nmrn" 2 ; KugeldruckhSrten 77 bzw. 71 Nmm" 2 ; Jzod-Schlagzahigkeit 65 mJmm 
4$ (23 • C) und 1 1 mJmrrr 2 (-30 * C). 

Vergleichsbeispiel 2 

Es wird verfahren wie in Beispiel 7 bzw. Vergleichsbeispiel 1, die niedermolekulare Komponente ist kein 
so Polypropytenwachs, sondem ein niedermolekulares PP mit folgenden Basisdaten: 

V2 = 1in cms/g; MR (230/2.16) = 93 dg/min; M w = 108 500 g/mol; M*/M n = 2,1; Schmelzpunkt 146*C; II 
= 95 %* n^jo = 34 

Die Temperaturen im Extruder betrugen 155 -C (Einzug). 215 -C. 240 -C. 240 *C und 250 *C (DGsenplatte)- 
.die Extruderschnecken wurden mit 190 Upm betrieben und die Massetemperatur war 250* C. 
55 An der so hergestellten Formmasse wurden folgende Daten gemessen: 

VZ = 208 cm 3 /g; MR (230/5) = 32 dg/min; M. = 248 000 g/mol; MJM* = 3.4; Schmelzpunkt 151 *C; 

Hschm. = 97 J/g. _ 2 

Zug-E-Modul = 1432 Nmrn" 2 ; KugeldruckhSrten 84 bzw. 75 Nmm" 2 ; Jzod-Schlagzahigkeit 69 mJmm 
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Verglaichsbeispiel 3 

5 Verglaichsbeispiel 1 wird wiederhott die hochmoiekulare Komponente wies jedoch folgende Basisdaten 
aufc 

VZ = 769 cm 3 /g; MR (2305) - 0.15 dg/rnin; = 996 500 g/mol; M^/M n = 2£; Schmelzpunkt 156*C; It 
= 98.1 %; n^ = 82. 

Die Temperaturen im Extruder betrugen 155*C (Bnzug), 240 'C, 260 *C. 260 *C und 250 *C (DGseriplatte), 
to die Extruderschnecken wurden mit 150 Upm betrieben und die Massetemperatur war 270 "C. 
* An' der so hergesteRten Form masse wurden folgende Daten gemessen: 

V2 = 402 cm 3 /g; MR (23075) = 7.5 dg/min; M* = 714 000 grtnol; M^M D = 14,2; Schmetepunkt 150 *C; 

Zug-E-Modut = 1315 Nrnm" 2 ; KugeldruckhSrten 80 bzw. 77 Nmm" 2 ; Jzod-Schlagzahigkeit 60 mJmm" 2 

(23 • C) und 1 2 mJmm" 2 (-30 • C). 
75 Die Vergleichsbeispiele belegen vor dern Hintergrund der Beispiele, daS nicht erne moglichst breite 

Molmassendtspersttit M«/M n zur Erzielung hoher SteHigkett (Kugeldruck, Zug-E-Modul) ausschlaggebend 

ist, sondem der Typ der niedermotekularen Komponente der erfindungsgemSB din PoJyotefirtwachs ist 

Beispiel 9 und Beisptel 10 

20 

tm Gegensatz zu den vorhergehenden Beisptelen 7 und 8 wurde die erfindungsgemSBe Formmasse 
nicht durch Mtschen unterschiedGcher Polymerputver hergestelft, sondem die Herstellung'der Formmasse 
erfolgte in einer zweistufigen Polymerisation direkt im Reakton 

25 Beisptel 9 

Bn 24 dm^Reaktor wurde mit Propylen gespOH und m'rt 12 I Russtgem Propylen sowie mit 35 cm 3 
toluolischer Methyiahimmoxanlosung (entsprechend 52 mmol Al," m'rttierer Oligomerisierungsgrad n = 20) 
befOJIt 

30 Parallel dazu wurden 3.0 mg (0.006 mmol) rac-Dimethylsilyibis{2-methyl-1^ndenyrhzirkondichlorid in 13.5 
cm 3 toluolischer Methylaiuminoxanlosung (20 mmol Al) gel&st und in den Reaktor gegeben. 
Bei 70 "C wurde 90 Minuten polymerisiert. Dann wurden 120 Ndm 2 Wasserstoff in den Reaktor gegeben 
und weitere 30 Minuten polymerisiert Es wurden 2.41 kg Polymer erhatten. 

Das Polymer wurde mit 4.8 g Perttaerithriryrtetrakis[3-{3,5^i-rt gegen che- 

as .mischen Abbau unter 

Extrustonsbedingungen stabiiisiert und granuliert In den fOnf Heizzonen des Extruders wurden 140*C 
(Bnzug), 190*C. 200 *C. 200 "C und 180*0 (DOsenplatte) eingestelrt. die Extruderschnecke wurde mit 200 
Upm betrieben und die Massetemperatur war 185 *C. 

An der so hergestellten Formmasse wurden folgende Daten gemessen: VZ = 125 crr^/g; MR (230/5) = 92 
<o dg/min; M w = 161 000 g/mol. MJM n = 8,9; 

Schmpj 146- C. A = 100 J/g; Zug-E-Modul = 1760 Nmnr 2 ; Kugeldruckharten 94 bzw. 90 Nmrn" 2 .; 

Jzod-SchlagzShigkeit 19 mJmm- 2 (23 -C) und 12 mJmm" 2 (-30 -C). 

BeispieMO 

Bn 24 dm 3 -Reaktor wurde mit Propylen gespOlt und mit 12 I flQssigem Propylen sowie mit 35 cm 3 
totuofischer Methylaiuminoxanlosung (entsprechend 52 mmol Al, mrttierer Oligomerisierungsgrad n = 20) 
befOllt 

Parallel dazu wurden 3,0 mg (0,006 mmol) rac-DimemylsilylWs(2-memyM^rKien und 15,0 

50 mg (0,03 mmol) rac-lsopropyBdenbis<indenyl)-zirkondichlorid in 13,5 cm 3 toluolischer Methylaiuminoxanlo- 
sung (20 mmol Al) gelost und in den Reaktor gegeben. 

Bei 70 "C wurde 1,5 h polymerisiert Es wurden 2,65 kg Polymer erhalten. Analog zu Beisptel 9 wurde 
durch Granulierung eine Formmasse hergestellt an der folgende Daten gemessen wurden: 
VZ = 100 cmVg; MFI (23075) = 120 dg/min; M» = 125 000 g/mol, M^/Mn = 11.5; 
ss Schmp^ 140*C (breit): Zug-E-Modul = 1820 Nmm' 2 ; Kugeldruckharten 90 bzw. 88 Nmm~ 2 ; Jzod- 
Schlagzahigkeit 32 m Jmm- 2 (23 * C) und 1 7 m Jmm~ 2 (-30 • C). 
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Beispiel 11 



Beispiel 7 wurde wiederhott. die hochmolekulare Komponente (Ethylen/Propylen-Copolymer) hatte 
jedoch folgende Basisdaten: 

VZ = 289 cm 3 /g; M* = 402 000 g/mol; M«/M n = 2,0; MFI (230/5) = 7 dg/min; Ethylengehaft des 
Polymeren 4,3 %. Einbau nach t3 C-NMR: mittlere Blocklange 
Ca < 1.2; vgL Bsp. 5. 
Die Temperaturen im Extruder waren: 

140'C (Bnzug). 200 'C, 200 -C, 180"C urtd 1B0'C (Dusenplatte), die Extruderschnecken wurde mrt 200 
Upm betrieben und die Massetemperatur war 1 90 * C. 
An der so hergestellten Formmasse wurden folgende Daten gemessen: 
VZ = 145 crrrVg; MR (23075) = 72 dg/min; NU = 198 000 g/mol; 

Mw /M n = 9,6; Zug-E-Modul = 1580 Nmm- 2 ; Kugeldruckharte 86 bzw. 80 Nmm- 2 Jzod-Schlagzahigkeit 100 
m Jmm" 2 (23 • C). 

Beispiel 12 

Beispiel 7 wurde wiederhott. die hochmolekulare Komponente hatte jedoch folgende Basisdaten: 
VZ = 326 crrrVg; *K = 407 000 g/mol. M^/M, = 3.1. MR (230/5) = 4.9 dg/rnin; Kugeldruckharte 60 
20 Nmrrr 2 *(PreBpIatte). Es handelt sich um ein Blockcopolymer mit einem Ethylengehatt von 12,5 Gew.^% die 
Fraktionierung ergab einen GehaJt von 24 % CVC^-Kautschuk (EPK); vgl. Bsp. 6. 

Die Temperaturen im Extruder waren 140- C (Bnzug). 220-C, 220-C. 200 • C und 180-C (DDsenplatte). die 
Extruderschnecken wurden mrt 200 Upm betrieben und die Massetemperatur war 220* C. 
An der so hergestellten Formmasse wurden folgende Daten gemessen: 
25 VZ s 196 crrrVg; MR (230/5) = 30 dg/min; M* = 345 000 g/mol, M*/M„ = 12.4; Zug-E-Modul = 1180 
Nmm- 2 . KugeldruckhSrte 71 Nmm" 2 bzw. 70 Nmirr 2 . Jzod-Schlagzahigkeit ohne Bruch (23 *C). ■ 

Beispiel 13 

30 Durch Extrusion wurde sine Formmasse hergestellt. bestehend aus 50 Gew.-% hochmolekuiarem 
isotaktischen Polypropylen und 50 Gew.-% eines Polypropylenwachses. Die Komponenten hatten folgende 
charakteristischen Basisdaten: 
Hockmolekulare Komponenten: 

VZ = 393 cm 3 /g; MR (230/5) = 18 dg/min; M* = 498 000 g/mol. MJM n = 2.1; Schmelzpunkt = 152*C; II 
as = 97,0 % = 65. 

Polypropylenwachs: 

VZ = 35 crrrVg; MR (230/5) nicht meBbar, M« = 26 500 g/mol. M*/M„ = 2,1; Schmelzpunkt = 145 'C; 

40 II = 94,0 %. n to = 33. . 

JeweUs 10 Kg der. Polymerkomponenten wurden gemischt und die Mischurig mh 20 g Pentaenthrrtyl- 
teteWs[3K3.5^-t-butyl-4^ydroxyphenyl)propionat] gegen chemischen Abbau unter Extrusionsbedingungen 
stabilisiert Die Extrusion/Granufierung wurde analog Beispiel 7 durchgefOhrt An der so hergestellen 
Formmasse wurden folgende Daten gemessen: 
45 VZ = 196 cmVg; MR (230/5) = 43 dg/min; Mw = 326 000 g/mol; MJM„ 0 18.3; Schmelzpunkt 153*C; 



Zug-E-Modul = 1950 Nmm" 2 Kugeldruckharte 97 Nmm" 2 (PreBplatte. getempert 3 h bei 140* C; 358 N) 
und 90 NmrrT 2 (nach DIN 53 456. Spritzplatte); tzod-Schlagzahigkeit (ISO 1 80/1 C) bei 23 * C 34.5 mJmrrr 2 
und bei -30 * C 9.4 rnJmm" 2 . 

so Beispiel 14 

Es wurde vertahren wie in Beispiel 13. die Wachskomponente hatte jedoch folgende Basisdaten: 
VZ = 15 cm 3 /g; Mw = 7300 g/mol. MJM* = 2.0; Schmelzpunkt = 139*C; II = 93.7 %. n^ = 28. 

An der so hergestellten Formmasse wurden folgende Daten gemessen: 
55 VZ: 15 cmVg; M» = 7300 g/mol. M«/M Q = 2.0; Schmelzpunkt = 139*C; II = 93,7 %. n^ = 2a 
An der so hergestellten Formmasse wurden folgende Daten gemessen: 

US = 195 cmVg; MFI (23075) = 51 dg/min; Mw = 318 000 g/mol. MJM D = 35,7; Schmelzpunkt = 150*C; 
Zug-E-Modul = 2092 Nmm" 2 ; 
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Kugeldruckh§rtan 91 Nmm" 2 und 91 Nmm" 2 (PreBplatte bzw. Spritzplatte. 358 N). + 
Beispiel 15 

Es wurde verfahren wie in Beispiel 14, zusatziich wurden jedoch noch 10 Kg einer weiteren hochmole- 
kularen Komponente fOr die Form masse verwendet, die folgende Basisdaten airfwiesen: 
VZ = 197 cm*/g; MR (230/5) = 30 dg/min; = 198 500 g/mol. M»/M 0 = 2,1; Schmelzpunkt = 148* C t II 
= 96.4 % n to = 50. 

An der so hergestellten Form masse wurden folgende Oaten gemessen: 

VZ = 192 crrrVg; MR (23075) = 33 dg/min; M* = 285 000 g/mot. NVM n = 16,4; Schmelzpunkt 150'C; 
Zug-E-Modul = 1853 Nmm' 2 (Kugeldruckharten 88 Nmm" 2 bzw. 84 Nmm" 2 (Prefiplatte bzw. Spritzplatte, 
358 N). 

Beispiel 16 

Es wurde verfahren wie in Beispiel 1 3, die Wachskomponente hatte jedoch folgende Bas isd aten: 
VZ = 45 cnvVg; M» = 33 400 g/mol. Mw/M D = 1.9: Schmelzpunkt = 140*C; II = 94.0 % n*, = 30. 
An der so hergestemen Formmasse wurden folgende Daten gemessen: 

VZ: 202 cmVg; MR (230/5) = 34 dg/mm; M« = 320 000 g/mol; = 9,0; Schmelzpunkt = 152*C; 

20 Zug-E-Modul = 1540 Nmm" 2 ; KugeldruckhSrten 87 Nmm" 2 bzw. 83 Nmm" 2 (Prefiplatte bzw. Spritzplatte. 
358 N): Jzod-SchlagzShigkeit 58.1 mJmm" 2 (23 • C) und 1 1 .5 mJmm" 2 (-30 • C). 

Beispiel 17 

2s Es wurde verfahren wie in Beispiel 14. die hochmolekulare Komponente wies jedoch folgende Basisda- 
ten auf: 

VZ = 224 cm 3 /g; MR (230/5) = 20,5 dgAnin; li^ » 259 000 g/mol. MJM n = ZZ\ Schmelzpunkt = 139 'C; 
II = 93.5 % n to = 25; Zug-E-Modul = 1350 Nmm" 2 ; KugeldruckhSrten 68 bzw. 64 Nmm" 2 (PreBplatte 
bzw. Spritzplatte, 358 N). 
30 - An der so hergestellten Formmasse wurden folgende Daten gemessen: 

VZ = 122 crrrVg; MR (23075) = 195 dg/min; M w = 161 500 g/mol. M»/M n = 18,5; Schmelzpunkt = 
142* C; Zug-E-Modul = 1619 Nmm" 2 ; Kugeldruckharten 78 bzw. 73 Nmm" 2 (PreBplatte bzw. Spritzplatte. 
368 N). 

35 Beispiel 18 

Es wurde verfahren wie in Beispiel 14. die hochmolekulare Komponente wies jedoch folgende Basisda- 
ten auf: 

VZ = 271 crn^/g; MR (230/5) = 6.0 dg/min; Mw = 289 500 g/mol. M,/M n = 2,0; Schmelzpunkt = 160*C. 
40 II = 983 % n to = 109; Zug-E-Modul = 1623 Nmm" 2 ; KugeldruckhSrten 90 bzw. 76 Nmm" 2 (PreBplatte 
bzw. Spritzplatte. 358 N). 

An der so hergestellten Formmasse wurden folgende Daten gemessen: 

VZ = .154 cm s /g; M* = 168 000 g/mol. M^M n = 17,2; MR (230/5) = 74 dg/min; Schmelzpunkt = 159 *C; 
Zug-E-Modul = 2105 Nmm" 2 ; Kugeldruckharten 110 bzw. 96 Nmm" 2 (PreBplatte bzw. Spritzplatte, 368 N). 

45 

Beispiel 19 

Es wurde verfahren wie in Beispiel 18. die Wachskomponente wies jedoch folgende Basisdaten auf: 
VZ = 15 cmVg; Mw = 8100 g/mol. NUM A = 1,8; Schmelzpunkt = 160*C; II = 98,0 % n to = 130. 
so An der so hergestellten Formmasse wurden folgende Daten gemessen: 

VZ = 161 cm 3 /g; Mw ■ 170 500 g/mol, IVMn = 17.0; MR 8230/5) = 69 dg/min; Schmelzpunkt = 160 *C; 
Zug-E-Modul = 2185 Nmm" 2 ; KugeldruckhSrten 115 bzw. 98 Nmm" 2 (PreBplatte- bzw. Spritzplattenmes- 
sung, 368 N). 

55 . Beispiel 20 

Durch Extrusion wurde eine Formmasse hergestellt. bestehend aus 80 Gew.-% hochmolekularem iso- 
taktisch n Pofypropylen und 20 Gew.-% eines Polypropylens. Mischung, Stabtfisterung und Extrudston 
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erfolgt n we in Beispiel 13. Die Basisdaten der Komponenten wan 
Hochmolekulare Komponente: 

VZ = 197 erring: MR (230/5) = 32 dg/min; Mw = 205 000 g/mol. Mw/M ft = 2.3; Schmelzpunkt = 148 'C; II 
= 96,2 % n to = 51: Zug-E-Modul = 1350 Nmm" 2 ; Kugeldruckharten 79 bzw. 74 Nmm" 2 (PreBplatte bzw. 
Spritzptatte. 358 N). 
Wachskomponente (Polypropylen): 

VZ = 14 cmVg; Mw = 7600 g/mol, Mw^Mn = 2,0; Schmelzpunkt = 140 "C; II = 94.3 n*, = 31. 

An der erfindungsgemaBen Formmasse beziehungsweise an den daraus hergestellten Formkdrpem wurden 

folgende Daten gemessen: 

VZ = 155 cm 3 ^; MFI (230/5) = 71 dg/mtn; Mw = 196 000 g/mol. Mw/M n = 10.0; Schmelzpunkt = 148-C; 
Zug-E-Modul = 1589 Nrnm" 2 ; KugeldruckhSrten 85 bzw. 79 Nmm" 2 (Prefiplatte bzw. Spritzplatte. 358 N). 



Beispiele 21-27 

T5 Es wurde verfahren wie in Beispiel 7. es wurden jedoch unterschiedliche Mengen der Porypropylen- 
Wachskomponenten verwendet. Die Ergebnisse sind der Tabelle zu entnehmen. 
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Beispiel 


Gew.-% Polypropylenwachs 


KugeldruckhSrte [Nmrn" 2 ] 
(PreBplatte, getempert, 358 N) 
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1. Polyolefinformmasse. im wesentlichen bestehend aus 

a) einem Polyolefmwachs, welches sich -von einem Olefin mil mindestens 3 OAtomen der Formel 
R°-CH = CH-R b ableitet worin R a und R b gleich Oder verschieden sind und Wasserstoff Oder Ci - 
Cis-AIkyl bedeuten Oder R a und R b mit den sie verbindenden Atomen einen Ring bilden. mit einer 
Moimasse M w von 1000. bis- 50000 g/mol. einer Moimassendispersitat hAJM n von 13 bis 4,0 einer 
Viskositatszahl von 2 bis 50 cm 3 /g t einem Schmelzpunkt von 1 20 bis 1 60 • C 
und 

b) einem Polyolefin, welches sich von dem unter a) genannten Olefin ableitet mit einer Moimasse 
Mw > 100 000 g/mol, einer Moimassendispersitat MJM n von 1.8 bis 4,0 einer Viskositatszahl > 80 
cnWg und einem Schmelzpunkt von 120 bis 160" C Oder anstelle von b) aus . 

c) einem Olefincdpolymer, welches sich von mindestens zwei verschiedenen Olefinen der Formel 
R a -CH = CH-R b ableitet worin R - und R b gleich Oder verschieden sind und Wasserstoff Oder Cr 
Cis-AlkyI bedeuten oder R a und R b mit den sie verbindenden Atomen einen Ring bilden. mit einer 
Moimasse 

Mw > 100 000 g/rnol> einer Moimassendispersitat MJM n von 13 bis 4,0, einer Viskositatszahl > 80 
crrrVg und einem Schmelzpunkt von 90 bis 160" C. 

2. Polyolefinformmasse gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die Komponente a) ein Polypro- 
pylenwachs ist 

55 3. Polyolefinformmasse gema"B Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet daB die Komponente b) 
Polypropylen ist 



so 
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4. Polyotefinformmasse gamSB einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. 
dafi di Kornponante c) ein Ethyten/Propylen-Copotymer ist 

5. Polyoisfinformmasse. trn wesentfichen bestehend aus 20 bis 99 Gew.-% einer Formmasse gemSB 
einem Oder mehreren der AnsprOche 1 bis 4 und 1 bis 80 Gew.-% eines Kautschuks mh einer • 
Gtastemperatur unter -20 * C. 

6. Poryolefinformmasse gemaB etnem Oder mehreren der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet 
daS sie zusatzfich Stabifisatoren, Antioxtdantien, UV-Absorber, Uchtschutzmrttel, Metaltdesaktivatoren. 
Radlkalfanger, FUttstoffe und Verstaricungsmittel. Compatibaizer, Weichmachar, Glartmrttel. Emulgato 
ren, Pigmente. optische Aufhellar, Flamrnschutzmittei, Antistatflca Oder Treibmittel enthSrt 

7. Verwendung einsr Formmasse gemSfi etnem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 6 zur Herstellung von 
Formkorpem. 

B. Formkorper, herstenbar aus einer Formmasse gemSB einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 6. 
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